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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entnahme von Warme bel Umgebungs- 
temperatur, bei dem in einem Kreisprozess ein Arbeitsmedium unter Abgabe von 
Warme verdichtet wird, danacli uber einen ersten Warmetauscher in thermisclien 
Kontakt mit der Umgebung gebracht wird, danach unter Gewinnung mechanl- 
scher Arbeit entspannt wfrd, worauf der Kreisprozess erneut durchlaufen wird. 

Es sind versclniedene Arbeitsverfahren bekannt, urn WSrmeenergie in mechanl- 
sche Arbeit umzuwandeln. Ubiiclierweise wird bei solchen Kreisprozessen ein Ar- 
beitsmedium verdichtet, erwarmt, im erwarmten Zustand entspannt, abgekuhit 
worauf der Kreisprozess von vorne beginnt. Voraussetzung fur solclie Kreispro- 
zesse (st, dass zwei untersclniedliclie Temperaturniveaus zur Verfugung stelien 
die zum Erwarmen bzw. Abkuhlen des Arbeitsmediums herangezogen werden' 
Im Allgemeinen wird dabei eine bestimmte Temperatur als Umgebungstempera- 
tur defin.ert, und zwar ist das die Temperatur eines [viediums, das im Prinzip un- 
begrenzt und kostenfrei zur Verfugung steht. Dies kann beispielsweise die Luft- 
temperatur der Umgebung sein oder die Temperatur eines Gewassers, aus dem 
Wasser zu Zwecken des Temperaturaustauschs in ausreichender l^enge ent- 
nommen werden kann. 

Es sind bisher keine Kreisprozesse bekannt, mit denen es moglich ist, mechani- 
sche Arbeit aus WSrmeenergie zu gewinnen, ohne uber ein Warmetragermedium 
zu verfugen, dessen Temperatur sich wesentlich von der Umgebungstemperatur 
unterscheidet. Nach bisheriger Auffassung Ist ein solcher Kreisprozess durch den 
zweiten Hauptsatz der Warmelehre ausgeschlossen. In einer praziseren Fassung 
des zweiten Hauptsatzes der Warmelehre wird ausgesagt, dass der Wirkungsgrad 
jeglichen Kreisprozesses zur Umwandlung von thermischer Energie in mechani- 
sche Arbeit den sogenannten Carnot-Wirkungsgrad nicht ubersteigen kann, der 
sich aus dem Verhaltnis der zur Verfugung stehenden Temperaturniveaus be- 
rechnet. 

Es sind Vorrichtungen zur Erzeugung von Temperaturdifferenzen bekannt, die 
gasdynamische EfPekte benutzen, die bei hohen Beschleunigungen auftreten urn 
Temperaturdifferenzen herzustelien. Diese Vorrichtungen sind jedoch nicht 

geeignet, urn- Kreisprozesse-zur Gewinnung von mechanischer Arbeit durchzu- 
fiihren. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren der oben beschriebenen 
Art anzugeben, das es ermoglicht, unter Uberwlndung des bisherigen Verstand- 
nisses des zweiten Hauptsatzes der Warmelehre, mechanische Arbeit aus thermi- 
scher Energie in einem Ausma6 zu gewinnen, das den Carnot-Wirkungsgrad 
ubersteigt. ^ 



Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrlchtung anzugeben, mit der 
die Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens moglich ist. 

ErflndungsgemaB Ist dieses Verfahren dadurcfn gekennzeichnet, dass das Arbeits- 
medium nach der Entspannung durch einen weiteren Warmetauscher gefuhrt 
wird, der im Inneren eines schnell rotlerenden Rotors angeordnet ist und der an 
seiner AuBenseite von mindestens einem im Wesentlichen ringformigen Gasraum 
umgeben ist, an dessen AuBenseite Warnne abgefulirt wird. 

Grundidee der vorliegenden Erfindung ist, dass die im zweiten Hauptsatz der 
Warmelehre entlialtenen, impliziten Bedingungen uberwunden werden und damit 
auch die aus dem zweiten Hauptsatz folgenden EInschrankungen niclit melir un- 
besciirankt gultig sind. 

Der Erfinder der vorliegenden Erfindung hat erkannt, dass unter Einbezielnung 
der statistiscinen Gastheorie in Zusammenhang mit der Berucksichtigung der auf 
die Gasmolekule oder Atome wirkenden Sclnwerkraft bzw. der Bescfileunigung die 
Darstellung von Kreisprozessen moglicin ist, die eInen den Carnot-Wirkungsgrad 
ubersteigenden Wirkungsgrad aufweisen und im Idealfall kein zweites Tempera- 
turniveau benotigen. Problematiscli in diesem Zusammenlnang ist jedoch, dass 
die durcli die Sclnwerkraft liervorgerufenen Effekte selir klein sind, wodurch) die 
technische Umsetzung selir schwierig ist. Durch den erfindungsgemaBen Kreis- 
prozess kann die Nutzung von Warmeenergie zur Erzeugung von mechanischer 
Arbeit unter wirtschaftlich vertretbaren Rahmenbedingungen erreicht werden. 
Eine wesentliche Voraussetzung fur das erfindungsgemaBe Verfahren ist die Er- 
zielung hochster Beschleunigungen durch einen schnell laufenden Rotor, wobel 
die erzielten Beschleunigungswerte so hoch als moglich gewahit werden. 

Besonders bevorzugt ist es, wenn das Arbeitsmedium stromabwarts des Rotors 
durch einen Verdichter gefuhrt wird. Die im Verdichter hervorgerufene Erwar- 
mung ist jedenfalls so gering, dass das im Rotor abgekuhite Arbeitsmedium un- 
terhalb der Umgebungstemperatur verbleibt. Dadurch Ist gewahrlelstet, dass das 
Arbeitsmedium im ersten Warmetauscher Umgebungswarme aufnimmt. 

In einer besonders begunstigten Ausfuhrungsvariante des erfindungsgemaBen 
Verfahrens jst vorgesehen,_ dass. das^ Arbeitsmediura_im-. Wesentlichen in Axial- 
richtung durch den Rotor gefuhrt wird. Auf diese Weise konnen die Auswirkungen 
der hohen Beschleunlgung im Inneren des Rotors auf die Druckverhaltnlsse Im 
Arbeitsmedium weltgehend elimlniert werden. 

Welters betrifft die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung zur Entnahme von 
Warme bei Umgebungstemperatur mit einem Rotor, der einen im Wesentlichen in 
Axialrichtung durchstrombaren Warmetauscher aufweist, der an seiner AuBen- 



seite von elner zylindrlschen Wand begrenzt ist, an deren AuSenseite mindestens 
ein im Wesentlichen rlngformiger Gasraum vorgesehen ist. 

ErfindungsgemaB ist diese Vorriclitung dadurcii gelcennzeichnet, dass der War- 
metausctier im Wesentliclien ringzyiindriscii ausgebildet ist und dass der Gas- 
raum in Radialriclntung in melnrere ringzylindrisclie Teilraume unterteilt ist. Erst 
durch die beschriebene Ausbildung des Rotors ist es moglich, in tectnnischer und 
6l<onomiscli sinnvoller Weise einen Kreisprozess der oben besciiriebenen Art zu 
realisieren. 

Prinzipieil ist es moglicin, dass in den einzelnen Teilraumen jeweils das glelche 
Gas vorliegt. In einem solclien Fall ist im Allgemeinen der Druck an der AuBen- 
seite eines Teilraums groBer als der Druck an der Innenseite des auBen an die- 
sen Teiiraum anschlleBenden weiteren Teilraums. Das heiBt, dass zwar innerhalb 
der einzelnen Teilraume der Druck durch die Zentripetal-Beschleunigung von In- 
nen nach AuBen zunimmt, dIese Zunahme aber an den Grenzen der einzelnen 
Teilraume unterbrochen ist. Daraus resultlert eine mechanische Belastung der 
Trennwande zwischen den einzelnen Teilraumen, die jedoch technlsch be- 
herrschbar ist, da die resultierende Druckkraft nach AuBen wirkt und daher die 
Trennwande nicht auf Beulung belastet sind. In bevorzugter Weise sind jedoch in 
den einzelnen Teilraumen unterschiedliche Gase aufgenommen, die insbesondere 
unterschledliche kritische Temperaturen und Drucke aufweisen. Auf diese Weise 
kann erreicht werden, dass die Druckbelastung der Trennwande minimiert wird, 
da im Gleichgewichtszustand innen und auBen im Wesentlichen der gleiche Druci< 
aniiegt. 

Aufgrund der extrem schnellen Rotation des Rotors unterscheiden sich die im 
inneren des Rotors vorliegenden Drucke im Ruhezustand wesentlich von denen 
im Betrlebszustand. Urn die Belastung der Trennwande und der anderen Bauteile 
zu minimieren, ist in einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsvariante der Er- 
findung eIne Drucksteuerungseinrichtung vorgesehen, die mit den ringzylindri- 
schen Teilraumen in Verbindung steht, um den Innendruck einzustellen. Beson- 
ders bevorzugter Weise sind die Ringzylindrischen Teilraume durch dunnwandlge 
zylindrische Trennwande voneinander getrennt. Auf diese Weise konnen die me- 
chanischen Belastungen der einzelnen Bauteile minimiert werden. 

In der Folge die vorllegende Erfindung anhand der in den Figuren dargestellten 
Ausfuhrungsbelspiele naher erlautert. 

Es zeigen: Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung des erfindungsgemaBem Verfahrens, Fig. 2 einen Rotor der Vorrichtung von 
Fig. 1 im vergroBerten MaBstab, Fig. 3 einen Schnitt nach Linie III-III in Fig. 2, 
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Fig. 4 ein Diagramm, das den Temperaturverlauf in Radialrichtung des Rotors 
darstellt, und Fig. 5 ein Ts-Diagrannm, das den Kreisprozess erl<lart. 

Die Vorrichtung von Fig. 1 besteht aus einer Turbine 11 zur Expansion des Ar- 
beitsmediums, die in zwei Absctinitte 11a, lib unterteilt ist. Im ersten Ab- 
schnitt 11a ist ein Warmetausclier 11c vorgeseiien, um eine isotliernne Expansion 
zu ermoglichen. Grundsatzlicli ist es dabei moglicli, mehrere Turbinenstufen vor- 
zuselnen, in denen das Arbeitsmedium adiabat entspannt wird und die Warme- 
tausclner zwisclien den einzelnen Turbinenstufen vorzuselien, wodurcfi nur eine 
naherungsweise isotherme Entspannung erreicht wird. Sofern der Warmetau- 
scher 11c in der Turbine 11 selbst vorgeselnen ist, kann tatsachlich eine weitge- 
inende isotherme Entspannung erreiclit werden. Im zweiten Abscinnitt lib der 
Turbine 11 erfolgt eine adiabate Entspannung. Dalner liegt das Kulnlmedium am 
Ausgang der Turbine 11 mit einer Temperatur vor, die unter der Umgebungs- 
temperatur liegt. 

Von der Turbine 11 wird ein Generator 12 angetrieben und gleiclizeitig wird ein 
Rotor 13 einer Zentrifuge angetrieben, die von dem Arbeitsmedium in Axialricli- 
tung durchstromt wird. In einer Turbine 14 erfolgt eine Verdiclitung, worauf das 
Arbeitsmedium fiber eine Rucl<fulirleitung 15 wieder zu der Turbine 11 rticlcge- 
fulirt wird. 

Der Rotor 13 besitzt einen ringzylindrischen Warmetauscher 18 und mehrere 
Gasraume 17a, 17b, 17c, 17d, die ebenfalls ringzylindrisch ausgebildet sind und 
auBerhalb des Warmetauschers 18 liegen. Es ist anzumerl<en, dass die Abmes- 
sungen des Warmetauschers 18 und der Gasraume 17a, 17b, 17c, 17d in Radial- 
richtung in Fig. 1 ubertrieben dargestellt sind, denn bei realen Ausfuhrungen sind 
diese Abmessungen sehr l<lein, und der Warmetauscher 18 und die Gas- 
raume 17a, 17b, 17c, 17d liegen in der Nahe des auBeren Mantels des Rotors 13. 
An seiner AuSenseite ist der Rotor 13 mit Kuhlrippen 19 ausgestattet, die einen 
Warmetauscher zur Abfuhr von Warme darstellen. Dies ist durch die Pfeile 20 
angedeutet. 

In bevorzugter Weise sind die Gasraume 17a, 17b, 17c, 17d mit unterschiedll- 
chen Gasen gefullt, wobei der innerste Gasraum 17a beisplelsweise mit Helium 
' gefultt-ist> der daran- anschlieBende Gasraum* 17b unit Xerron-,' der dritte Gas- 
raum 17c mit Stickstoff oder einem passenden Kohlenwasserstoff und der 
auBerste Gasraum 17d mit einem passenden Kaltemittel. Durch die schnelie Ro- 
tation des Rotors 13 wird in den Gasraumen 17a, 17b, 17c, 17d ein Temperatur- 
gefalle von auBen nach innen hervorgerufen, die das Arbeitsmedium im Warme- 
tauscher 17 stark abkuhlt. 
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In dem Warmetauscher 16 wird Warme auf dem Temperaturniveau der Umge- 
bung zugefuhrt, was durch die Pfeile 21 angedeutet ist. Eine Erhohung des Wlr- 
kungsgrades kann erzielt werden, wenn die Abwarme des Rotors 13 entspre- 
chend den Pfellen 20 ebenfalls dem Warnnetauscher 16 zugefuhrt wfrd. 

In Fig. 2 ist der Rotor 13 in einer abgewandelten Ausfuhrungsvariante detailiiert 
dargestellt. Das Arbeitsmedium wird im Inneren einer holnlgebohrten ersten 
Welle 22, die in einem Lager 23 geiagert ist, zugefuhrt und uber Verteilleitun- 
gen 24 radial zum Warnnetauscher 18 nach auBen gefiihrt. Im Inneren des War- 
metauschers 18 stromt das Arbeitsmedium in Axialrichtung zur gegenuberliegen- 
den Seite des Rotors 13, um in weiteren Verteilleitungen 25 radial nach Innen zu 
einer weiteren Welle 26 gefuhrt zu werden, die in einem Lager 27 geiagert ist. 
Wie bei der vorigen Ausfuhrungsvariante slnd vier Gasraume 17a, 17b, 17c, 17d 
radial ineinander vorgesehen. An der AuBenseite ist ein Warmetauscher 18 zur 
Abfuhr der Warme angeordnet. Schematisch angedeutet ist ein Gehause 28, in 
dem der Rotor drehbar angeordnet Ist, das in Umfangsrichtung eine Vielzahl von 
Magneten 29 aufweist. Die Magnete 29 dienen dazu bei hohen Drehzahlen die 
Lager 23 und 27 zu entlasten und sind mit nicht dargestellten Magneten an der 
AuBenseite des Rotors 13 selbst in Wechselwirkung. Dabel ist die Polaritat so ge- 
richtet, dass sich die Magnete 29 und die Magnete am Rotor 13 abstoBen, wo- 
durch eine nach innen gerichtete Kraft auf die Mantelflache des Rotors 13 ausge- 
ubt wird, die die hohen mechanischen Beanspruchungen aufgrund der Fliehkrafte 
deutlichen verringert und hohere Drehzahlen ermoglicht. Im Inneren des 
Rotors 13 ist mindestens ein Gasbehalter 30 vorgesehen, der mit einem der 
Gasraume 17a, 17b, 17c, 17d uber nicht dargestellte Leitungen in Verbindung 
steht. Vorzugsweise jedoch besltzt der Ausgleichsbehalter 30 nicht dargestellte 
Unterbehalter die einzein mit den einzelnen Gasraumen 17a, 17b, 17c, 17d ver- 
bunden sind. Auf diese Weise kann das mittlere Druckniveau in den Gasrau- 
men 17a, 17b, 17c, 17d weitgehend unabhangig von der Jeweillgen Drehzahl des 
Rotors 13 auf einem vorbestimmten Wert gehalten werden, so dass die mechani- 
sche Beanspruchung der Trennwande zwischen dem Warmetauscher 18 und den 
Gasraumen 17a, 17b, 17c, 17d innerhalb vorbestimmter Grenzen bleibt. 

In den folgenden Tabellen 1 bis 4 slnd Im Wege eines Ausfuhrungsbelspiels die 

Gases bzw. der^_Gase_ in den einzelnen Gasrau- 
men 17a, 17b, 17c, 17d angegeben, wobei sich die Tabelle 1 auf den innersten 
Gasraum 17a bezieht, Tabelle 2 auf den Gasraum 17b, Tabelle 3 auf den Gas- 
raum 17c und Tabelle 4 auf den Gasraum 17d. Die linke Tabellenhalfte gibt dabel 
jeweils die ZustandsgroBen an der AuBenwand des jeweillgen Gas- 
raums 17a, 17b, 17c, 17d an, und die rechte Tabellenhalfte gibt dabel jeweils die 
ZustandsgroBen an der Innenwand des jeweiligen Gasraums 17a, 17b, 17c, 17d 
an. 
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In den Tabellen 1 bis 4 bedeuten: 
T Temperatur in K 
d Dichte in kg/m^ 
p Drucl< in i^Pa 
s Entropie in kJ/l<gK 
u innere Energie in kJ/kg 
h Enthalpie in kJ/kg 



Tabelle 1 



T 


276,32 




T 


121,51 


d 


174,43 




d 


28,62 


P 


14,33 




P 


0,91 


s 


5,18 




s 


5.18 


u 


173.15 




u 


81.95 


h 


255,33 




h 


114.07 



Tabelle 2 



T 


424,17 




T 


276,32 


d 


129,39 




d 


50,25 


P 


17,61 




P 


4,07 


s 


5,62 




s 


5.62 


u 


294,47 




u 


195.45 


h 


430,58 




h 


276.45 



Tabelle 3 



T 


579,04 




T 


424,17 


d 


94,29 




d 


45,76 


P 


17.54 




P 


5,88 


s 


5,98 




s 


5,98 


u 


419.52 




u 


307,62 


h 


605,58 




h 


436.27 



Tabelle 4 



T 


739,98 




T 


579,04 


d 


77,64 




d 


42,67 


P 


"is, 39 




P 




" "7,'54 


s 


6,24 




s 


6,24 


u 


550,60 




u 


426,66 


h 


787.48 




h 


604,32 
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Fig. 3 zelgt schematisch einen Schnitt nach Linie III - III in Fig. 2, wobei zur 
Erhohung der Oberslchtlichkelt der Warmetauscher 18 und die Kuhirippen 19 
weggelassen sind. Pfelle 20 symbolisleren dem Warmestrom. 

In Fig. 4 ist ein Diagramm dargestellt, das schematisch die Temperaturverteilung 
in Radialrichtung des Rotors 13 angibt, die durch r angegeben ist. Die Kurve Ki 
stent die Temperatur T im Leerlaufzustand dar, d.h. dann, wenn kein Warme- 
strom auftritt, was der Fall ist, wenn der Rotor 13 innen und auBen isoliert ist. 
Die Kurve Kz stellt die Temperatur T im Betrleb dar, d.h. dann, wenn ein Warme- 
strom In Radialrichtung vorliegt. 

Fig. 5 zeigt ein ideaiisiertes T-s - Diagramm, bei dem die Temperatur iiber der 
Entropie aufgetragen ist. Der Kreisprozess wird in der Richtung der Pfelle 31 
durchlaufen. MIt dem Doppelpfeil 32 ist die Temperaturdifferenz der Zentrifuge, 
d.h. des Rotors 13 uber die Gasraume 17a, 17b, 17c, 17d dargestellt. Bedingt 
durch die Verluste beim Warmeubergang Ist die tatsachllch Im Kreisprozess nutz- 
bare Temperaturdifferenz 33 deutllch gerlnger. Die Zustande 1, 2, 3, 4 in dem 
Diagramm entsprechen den Zustanden an den analog bezelchneten Punkten in 
Fig. 1. Es ist beispielsweise anzumerken, dass bei einem einphasigen Arbeitsme- 
dlum die Zustandsanderungen 1 -> 2 und 3-> 4 nicht genau isotherm sind. 

Die Tabelle 5 gibt die ZustandsgroBen In den einzelnen Punkten unter Idealisier- 
ten Annahmen an. 



Tabelle 5 



[KI 


[kg/m^l 


[IVlPal 


[kJ/kgKl 


kJ/kg 


IcJ/kg 


T 


d 


P 


s 


u 


h 



Punkt 1 


130 


15 


0,54937258 


5,44088686 


92,1986033 


128,823442 


Punkt 2 


130 


70 


2,10257662 


4,92707388 


77,8876766 


107,924486 


Punld:3 


283 


316,5007 


30,2486572 


4,92707388 


153,810311 


249,382476 


Punkt 4 


283 


92,150807 


7,66041346 


5,44088686 


192,911843 


276,040941 



Die vorliegende Erfindung ermoglicht es, eine Vorrichtung und einen Kreisprozess 
zu reallsleren, die Wirkungsgrade aufweisen, die wesentlich uber denen her- 
kSmmlicher Losungen llegen. 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Verfahren zur Entnahme von Warme bel Umgebungstemperatur, bel dem In 
einem Kreisprozess ein Arbeitsnnedium unter Abgabe von Warme verdichtet 
wird, danach uber einen ersten Warmetauscher (16) in thernnlschen Kontakt 
mit der Umgebung gebracht wird, danach unter Gewlnnung mechanischer 
Arbeit entspannt wird, worauf der Kreisprozess erneut durchlaufen wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Arbeitsmedium nach der Entspannung 
durch einen weiteren Warmetauscher (18) gefuhrt wird, der im Inneren 
eines schnell rotierenden Rotors (13) angeordnet ist und der an seiner 
AuBenseite von mindestens einem im Wesentlichen ringformlgen Gasraum 
(17a, 17b, 17c, 17d) umgeben ist, an dessen AuBenseite Warme abgefuhrt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Arbeits- 
medium stromabwarts des Rotors (13) durch einen Verdichter gefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Arbeitsmedium im ersten Warmetauscher (16) Umgebungswarme auf- 
nimmt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 

dass das Arbeitsmedium im Wesentlichen in Axlalrichtung durch den Rotor 
(13) gefuhrt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass Im Rotor (13) eine Temperaturdifferenz von mindestens 100 K, vor- 
zugsweise von mindestens 300 K und besonders vorzugsweise von min- 
destens 500 K aufgebaut wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass an der AuBenseite des Rotors (13) Warme uber Kuhlrippen abgefuhrt 
wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 

dass-an der AuBenseite des Rotors- (13)- Warme Qbe^ einen- dritten Warme- 
tauscher (19) abgefuhrt wird. 

8. Vorrichtung zur Entnahme von Warme be! Umgebungstemperatur mit einem 
Rotor (13), der einen im Wesentlichen in Axialrichtung durchstrombaren 
Warmetauscher (18) aufweist, der an seiner AuBenseite von einer zyllndri- 
schen Wand begrenzt ist, an deren AuBenseite mindestens ein im Wesentli- 
chen ringformigen Gasraum (17a, 17b, 17c, 17d) vorgesehen ist, dadurch 



gekennzeichnet, dass der Warmetauscher (18) im Wesentlichen ringzy- 
lindrisch ausgeblldet ist, und dass der Gasraum (17a, 17b, 17c, 17d) in 
Radialrlchtung in mehrere ringzyiindrische Teilraume (17a, 17b, 17c, 17d) 
unterteilt ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass in den ein- 
zelnen Tellraumen (17a, 17b, 17c, 17d) unterschiedliche Case aufgenom- 
men sind. 

10. Vorrichtung nacin einem der Anspruche 8 oder 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine Drucksteuerungselnrichtung vorgeselnen ist, die mit den 
ringzylindrisclien Teilraumen (17a, 17b, 17c, 17d) in Verblndung stelit, urn 
den Innendrucl< einzustellen. 

11. Vorriclitung nacli Ansprucli 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Drucl<steuerungseinriclitung im Berelcii der Aclise des Rotors (13) vorgese- 
lien ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 11, dadurch gekennzeich- 
net, dass die ringzylindrischen Teilraume (17a, 17b, 17c, 17d) durch dunn- 
wandige zylindrische Trennwande voneinander getrennt sind. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 12, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Zuleitung und die Ableitung des Arbeitsmediums durch die 
Achsen (22, 26) des Rotors (13) erfolgt. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 13, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Rotor (13) in einem Gehause (28) gelagert ist, das l^lagnete 
(29) aufweist, die eine nach innen gerichtete l^agnetl<raft auf den Rotor- 
umfang ausuben. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 14, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Gasraum (17a, 17b, 17c, 17d) in Radialrichtung in mindes- 
tens drei, vorzugsweise mindestens vier ringzyiindrische Teilraume (17a, 
17b, 17c, 17d) unterteilt ist. 
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ZUSAMMENFAS SUNG 

Die Erfindung betrifft e!n Verfahren zur Entnahme von Warme bei Umgebungs- 
temperatur, bei dem in einem Kreisprozess ein Arbeitsmedium unter Abgabe von 
Warme verdichtet wird, danacii uber einen ersten Warmetauscher (16) in ther- 
mischen Kontakt mit der Umgebung gebracht wird, danach unter Gewinnung me- 
chanischer Arbeit entspannt wird, worauf der Kreisprozess erneut durclnlaufen 
wird. Ein inoher Wirl<ungsgrad wird dadurch erreiclit, dass das Arbeitsmedium 
nach der Entspannung durch einen weiteren Warmetauscher (18) gefuhrt wird, 
der im Inneren eines sclinell rotierenden Rotors (13) angeordnet ist und der an 
seiner AuBenseite von mindestens einem im Wesentlichen rlngformigen Gasraum 
(17a, 17b, 17c, 17d) umgeben ist, an dessen Au6enseite Warme abgefiiiirt wird. 
Welters betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Durciifulirung des Verfaiirens 



Fig. 1 
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